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Fizyka Cykl I

Analiza Ruchu. Predkos¢ ciala.

Temat Interpretujemy wykresy opisujace ruch
Czas trwania 4 godziny lekcyjne (4x45 minut)
Cykl jest adresowany przede wszystkim dla klas szkoty podstawowej (klasy
Klasa/Wiek  7-8) oraz dla I klasy szkoly ponadpodstawowe;.
Moze by¢ roéwniez realizowany na pozniejszych etapach nauczania.
Celem tego modutu wprowadzenie i utrwalenie takich pojec¢ jak:
e pofozenie,
® przemieszczenie,
Cel e wektor przemieszczenia.
e Predkos¢ ciata - definicja
e Analizaiinterpretacja wykreséw predkosci i predkosci chwilowej

Uczniowie poznaja czym jest uklad wspotrzednych, ukiad odniesienia,
poznaja warunki prawidlowego opisu ruchu.

Poznaja, definiujg rézne uklady wspotrzednych, tworzg i badajg wykresy
ruchu opisujagce zmiany polozenia w czasie za pomocg ,ucielesnionych”
eksperymentéw. Uczniowie tworzg wykresy opisujace zmiany potozenia w
czasie dla ruchu jednostajnego oraz ruchu ze zmienng predkoscia w
szczegbdlnosci opisujg ruch jednostajnie zmienny.

Uczniowie podczas lekcji uzywaja sensora EMPE wraz z
oprogramowaniem, mierzacego odleglos¢ oraz dokonujgcego wizualizacji
w czasie rzeczywistym zmian odleglosci od wybranego obiektu w tym
przypadku plaszczyzny /powierzchni np. $ciany/, zdefiniowanej jako
poczatek uktadu odniesienia, wzgledem, ktérego opisywane sg zmiany
potozenia.

Opis Istotng r6znica proponowanej lekcji oraz eksperymentow w stosunku do
tradycyjnych form nauczania jest zmiana roli ucznia. Uczen z potozenia
obserwatora zewngtrznego staje si¢ obiektem poruszajgcym si¢ w
wybranym uktadzie odniesienia lub punktem stanowigcym poczatek uktadu
odniesienia. Uczniowie sg zaangazowani w eksperymenty ,,uciele$nienia”
chodzac z czujnikiem analizujac graficzng interpretacje, realizowang w
czasie rzeczywistym, zmian swojego potozenia. Maja mozliwo$¢ tworzenia
1 obserwowania wielu wykresow (funkcji) o roznych ksztaltach, wykonuja
rowniez aktywnosci odwrotne — poruszaja si¢ w taki sposob, aby
odzwierciedli¢ ruch przedstawiony na dostarczonych wykresach, a takze
interpretujg 1 analizuja rézne wykresy ruchu. Uswiadamiaja sobie, ze w
otaczajacym nas $wiecie najczesciej mamy do czynienia z ruchem
zmiennym po torze innym niz linia prosta, Uswiadamiajg sobie, ze ruch
jednostajny, jednostajnie zmienny, prostoliniowy to szczegdlne przypadki
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ruchu - pewna forma uproszczenia, idealizacji, ktéra ma ulatwi¢ opis i
zrozumienie istoty ruchu i jego opis.
Z punktu widzenia tresci programowych z zakresu matematyki modut
prowadzi do intuicyjnego zrozumienia zaleznosci (funkcyjnych)
i ich interpretacji w postaci wykresow (funkcji) na etapie
przeddefinicyjnym.
- sensor EMPE z oprogramowaniem

Pomoce - komputer stacjonarny lub laptop

dydaktyczne - projektor /ekran ew. tablica multimedialna
- katy pracy dla uczniéw
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Praca wiasna uczniow. Uczniowie wypehiaja Karte pracy, rysujac przewidywane ksztalty
wykresu na otrzymanych kartach pracy:

Naszkicuj w jednym ukitadzie wspotrzednych, jak bedg wygladaly wykresy obu ruchow.

1. Uczen idzie wolno w rownym tempie przez 15 sekund, zatrzymuje sie na 5 sekund
i wraca szybko przez 10 sekund

2. Uczen idzie szybko w rownym tempie przez 15 sekund, zatrzymuje sie na 10 sekund
i dalej idzie wolno w kierunku sciany przez 10 sekund.

Doswiadczenie 1

3. Wyznaczony uczen trzymajgc w reku nieruchomo sensor EMPE idzie DO sciany,
Realizuje punkty 1i 2, startujgc za kazdym razem w tej samej odlegfosci od sciany.

4. Opisuje ruch obserwujgc generowany wykres.

5. Weryfujuje poprawnosc¢ swoich przewidywan.

6. Uczniowie dyskutuja i weryfikujg poprawnos¢ sudzielonych na karcie pracy
odpowiedzi.

Zmiana potozenia osoby w czasie trwania doSwiadczenia

=
S N

Potozenie (m)

S NGB~ O

! L L ! ! ! L ! ! ! L !

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Czas (s)

Zapisz swoimi stowami pod wykresem, jak z wykresu poznac, kiedy ruch byt do sSciany, byt
wolny, a kiedy szybki?

Wybrani uczniowie odczytuja swoje wypowiedzi, uzasadniajg.
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Doswiadczenie 2 .

Zaproponuj / zrealizuj trzymajac sensor, taki ruch, ktéry pozwoli uzyskac Ci ksztatt wykresu
najbardziej zblizony do przedstawionych na ponizszych wykresach ilustrujgcych trzy rézne
opisy ruchu ucznia.

Zmiana potfozenia osoby w czasie trwania doswiadczenia

Potozenie (m)

Czas (s)

20 Zmiana potozenia osoby w czasie trwania doswiadczenia

18
16
14

12 /
10

Odlegtosé od sciany [m]

Czas (s)
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Aktywnos$¢ 3. Wprowadzenie pojecia predkosci.

Aby opisaé, jak szybko cialo si¢ porusza, porownujemy drogg, jaka przebylo, do czasu, jaki
na to potrzebowalo.

gdzie:
S
Vsr — Z
Gdzie

* Vg — predkosc srednia,
e s-—droga (w metrach [m]),

e t—czas (w sekundach [s]).

Srednia warto$¢ predkosci czesto jest okreslana jako srednia szybko$¢ ciala.

Jednostka predkosci w uktadzie SI jest:
1m/s

czyli metr na sekunde.

Czesto jednak w zyciu codziennym uzywa si¢ jednostki kilometr na godzine¢ (km/h)

np. do okreslania wartosci predkosci samochodu.

Okreslamy $rednig warto$¢ predkosci korzystajac z naszego wykresu zawartego na karcie
pracy, obliczymy warto$¢ predkosci sredniej dla przedziatu czasu migdzy 10 a 15 sekunda
ruchu (zmiany wspotrzednej polozenia i czas oznaczono kolorem z6ttym, dla niebieskiego
wykresu, oznaczonego numerem “1”’:
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Potozenie (m)

Obliczmy $rednig wartos¢ predkos¢ w czasie pomiedzy 10 a 15 sekundg ruchu:

Przebyta droga, ktérg oznaczamy symbolem S jest rowna roznicy wspotrzednej potozen Xi i
Xp

(odlegtos¢ w jakiej znajduje si¢ uczen w 15 sekundzie minus odleglo$¢ w jakiej znajdowat
si¢ w 10 sekundzie ruchu)

S =Xi-Xp=10- 8 =2 [m]

Czas trwania ruchu to czas jaki mija miedzy 15 (oznaczamy symblem ti) a 10 sekundg ruchu
(oznaczamy symbolem tp), czyli czas trwania rozwazanego ruchu wynosi

t =ti-ty= 15 -10=5 [s]
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Predkos¢ chwilowa — definicja

Predkos¢ chwilowa to predkos¢ ciala w danym momencie czasu.
Okresla, jak szybko i w jakim kierunku oraz w ktorg strong porusza si¢ cialo w tej wlasnie
chwili.

Jesli w definicji predkosci sredniej, dla ktorej analizowaliSmy zmiany polozenia, przejdziemy
do zalozenia, ze rozpatrujemy mozliwie najkrdotsze odcinki czasu jakie jesteSmy w stanie
zmierzy¢, to otrzymamy wartosci predkosci, ktore bedziemy okreslali jako wartosci predkosé
chwilowej. Méwiac jezykiem bardziej naukowym: predkos¢ chwilowa jest granicq
predkosci Sredniej, gdy rozpatrujemy coraz krotsze przedzialy czasu. W zapisie ponizej
delta t czyli tk-t, zmierza do zera. W jezyku rachunku rézniczkowego jest to pochodna drogi
po czasie.

Taka granice opisujemy specjalnymi symbolami:

As ds

= 1' _— = —
v AltIBO At dt

Predkos¢ chwilowa to predkos¢ w danej chwili — taka, jaka wartos¢ jej np. pokazuje
predkosciomierz samochodu. Wiemy, ze samochdd nie zawsze porusza si¢ ze stalg
predkoscia: rusza, przyspiesza, hamuje... W ruchu zmiennym, czyli takim podczas ktérego
zmienia si¢ warto$¢ predkosci w czasie trwania ruchu, predkos$¢ chwilowa zmienia si¢ w
czasie. W ruchu jednostajnym (ze stalg predkoscig) predkos¢ chwilowa jest taka sama jak
predkos¢ srednia.

W praktyce mozemy to bardzo tatwo zrealizowac za pomoca oprogramowania EMPE:
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Ustawienia Wykres Pomiar  Zapisz wyniki

Ustawienia portu Pokaz wykres Eksportuj wyniki

Wyczyse wykres

Dystans: [mm] Q0

e skala osi¥ max¥ =0

]
Okres pomiaru [ms] 100 Wygtadzanie linii wykresu

Przesuwajac suwak w programie EMPE, mozemy zmienia¢ liczb¢ pomiaréw realizowanych
przez oprogramowanie w czasie 1 sekundy. Ustawienie przedstawione na rysunku wskazuje,
ze okres pomiaru jest rowny 100 [ms], czyli oprogramowanie realizuje 10 pomiaréw na
sekunde. Zatem mozemy juz mowi¢ o wartosci predkosci chwilowej i jej zmianach, ktore
mozemy analizowac¢ 10 razy na sekunde, co jest trudne do wykonania z uzyciem innych
metod np. stopera.
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Lekcja 2. Analizujemy predkosci chwilowe spadajacego ciala.
Doswiadczenie 1.

Wprawiamy w ruch wézek lub inny przedmiot o plaskiej $ciance/powierzchni i analizujemy
zmiany jego polozenia w poszczeg6dlnych przedziatach czasu trwania tego ruchu.

Umieszczamy czujnik EMPE w odleglosci wigkszej niz 30 cm powyzej przedmiotu, ktorego
zamiany bgdziemy rejestrowac.

Uruchamiamy Program EMPE i ustawiamy czgstotliwo$¢ rejestracji danych na mozliwie duza
warto$¢ np. 10 pomiaréw na sekunde.

Upuszczamy przedmiot o ptaskiej powierzchni np. obcigzone pudetko / deska i analizujemy
zmiany jego potozenia w poszczegdlnych przedziatach czasu trwania tego ruchu.

Umieszczamy czujnik EMPE w odleglosci wigkszej niz 30 cm powyzej przedmiotu, ktorego
zamiany bedziemy rejestrowac.

Uruchamiamy Program EMPE 1 ustawiamy czestotliwo$¢ rejestracji danych na mozliwie duza
warto$¢ np. 10 pomiarow na sekunde.

Rys. Przyktad uzycia sensora EMPE oraz wozka z plaskq sciankq, w celu poprawy precyzji
pomiaru zmian odlegtosci od sensora.
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Rys.2.  Przyklad realizacji rowni pochylej poprzez uniesienie jednej czgsci stohu.

Woézek do mechaniki z przymocowang dodatkowa plaska plyta w celu ulatwienia pomiaru
zmian odleglosci. Sensor umieszczamy w pozycji nieruchome;.

W przypadku umieszczenia sensora na wozku do mechaniki oraz zastosowania komunikacji
bezprzewodowej, mozemy mierzy¢ zmiany odleglosci wzgledem jednej ze $cian
pomieszczenia.
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